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SAN LUIS, 3 1 2811 

VISTO: 

El Expediente EXP-USL: 1044/2017 mediante el cual se solicita la 

protocolizaci6n del Curso de Posgrado: CONTROL AVANZADO DE CONVERTIDORES 

DE POTENCLQ, y 

CONSIDEaANDO: 

Que el Curso de Posgrado se propone dictar en el hbi to  & la Facultad de 

Ingenieria y Ciencias Agro-as del lo de septiembre a1 24 de novimbm de 2017, con un 

credit0 horario de 80 horas presenciales y bajo la coordinacibn de la Dr. Federico SERRA. 

Que la Comisi6n Asesora & Posgdo de la Facultad de Ingenieria y Ciench 

Agropecuarias recomienda aprobar el curso de referencia 

Que el Consejo de Posgrado de la Universidad Nacional de San Luis en su 

reunibn del28 de marzo de 2017, d i z 6  la propuesta y observa que el program del curso, 

biblio@a, metodologia de evaluacibn y docentes a cargo, constituyen una propuesta de 

fomwibn de posgmdo & calidad en su camp especifico de estudio. 

Que, por lo ,expuesto, .el Consejo de Posgrado a@a la pmpuesta como 

Curso de Posgrado, segh lo establecido en Ordenarm CS No 35/16. 

Que corresponde su p r o t o c o ~ i b a  

Por ello y en uso de sus atribuciones 

EL RECTOR DE-LA, UMVERSIDAD NACIONAL DE SAJY LUIS 

RESUELVE: 

ART~CULO lo.- P r o t o c o ~  el dictado del Curso de Posgado: CONTROL AVANZADO 

DE' CONVERTIDORES DE POTENCIA, en el Iimbito de la Facdtad de Ingenieria y 

Ciencias Agropecuarias del 'I0 .de septiembre d 24 de noviedm Be 2017, can un cd&o 

horario de 80 horas presencides. 

ART~CULO 2O.- Protowhir el cuerpo do~enb constitukb por: Responsables: Dr. Federico 

SERRA (DM NO 28.489.435) de esta Casa de Estudios Superiores, Dr. Cristian DE 

- . ANGEL0 (DM No 23.954.506) de la Universidad Nacional de Rlo Cuarto - Cbrdoba. 
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ART~CUU) 3O.- Aprobar el propma del Curso de referencia, de acugdo a1 ANEXO de la 

ART~CULO 4O.- Comu~u'quese, iusinsktese en el Libro de Respluciones, publiquese en el 

Digesto ElecMnico de la UNSL y archivese.- 

- 

mav 

Or. Felix 0. Nieto Qulntgs 
Redor 
U.N.S.L 



Univcrr$&d Nacfonal der San Luis 
RecWad~ 

"2017- Am DE LAS ENERG~S RENOVABLES" 

"Centenado del Natelico del mta Puntano Antonio Esleben AOOERO" 

IDENTIFICACI~N DEL CURSO 

UNIDAD ACAD~MIGA RESPONSAB~. Facula de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias 

DENOMINACI~N DEL CURSO: CONTROL AVANZADO DE CONVERTIDORES DE 

POTENCIA 

CATEGORIZACI~N: PeI-feccionamiento 

FECHa DE DICTADO DEL CURSO: lo de septiernbre a1 24 de noviembre de 2017 

MODALIDAD DE DICTADO: Presencial 

C ~ D I T O  HORARIO TOTAL: 80 horas (80 hs. de phtica de Ada). 

COORDINADORA: Ing. Myriam GRZONA (DNI No 14.035.5 18) 

RESPONSABLES: Dr. Federico SERRA, Dr. Cristian DE ANGEL0 

FUNDAMENTACI~N: El cu&o de posgrado "Control a v d o  de convertidoms de potencia" 
surge de la necesidad de formar y capacitar ingenieros (estudiantes de posjgmdo y docentes) en 
t6cnicas de modeldo y contfql be, convertidores de potencia utjlizados para controlar el flujo 
de energia en diferentes sist& de coive&idn de e n e r a  el6ctzica 

? OBJETNOS: 
Brindar las herramientas necesarias para el addisis, modelado y control de convertidores 

ournss electn5nicos de poteacia ut i l i ios  en s i s tew de convasi6n de energia elbctriea. 
+.*to 

uu- &o( 
Estudiar en detalle algmm c$ las t&nic$s de modelado y diseflo de control mi& avanzadas, 

YH,+ que se estBn desarrollando en la q$ualidad,, y que permiten dar soluci6n a 10s problemas que se 
encuentran en las aplicacioaei miis ~eomws  de 10s sistemas mmcionados. Los m6ddos 
te&jcos serh qwyabos por eja4cios gmWir;josy cje simulmi6q en compueador& 

A d q e  destrezas en'el modelzdo y control de convertidores de potencia w d o  tRcnicas 

I/' avanzadasi como asi mbiQl en el uso de software de simulaci6n especidkado. 

CONTEMDOS MhlIM0~r 
PARTE I: Modelado 
1 - Introducci6n al.modelado de conve&dores de potencia 
2 - Modelo ccjmutado . ' 

3 - Modelo promediado clhico . . 

4 - Modelo promedido generahido 
5 - M d l o  promediado & orden reducido 
6 - Modelos basados en energia 
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PARTE 11: Control 
1 - Introduccicin a1 control de convertidores de potencia 
2 - Thnicas de control lineal aplicadas a convertidores de potencia 
3 - Linealizaci6n por realirnentacii6n aplieada a convertidoms de potencia 
4 - Control basado en pasividad aplicado a convertidores de potencia 
5 - Control por modos deslizantes aplicado a convertidores de potencia 

PROCRANA DETALLADO: 
UNIDAD NO 1 : Introduccibn al modelado de convertidores de potencia 

Tips  de modelos 
Modelos conmutados y promediados 
Modelos de datos muesWos 
Mode10 en gran seiial y pequefia s e a  
Relaci6n entre t i p s  de modelos 
Relaci6n entre mo&los y leyes de control 

UNU)AD No 2: Mode10 comnutado 
Mode10 matedtico de sistemas conrnutados 
Metodologfa de modelado 
Ejemplos de modelo conmutad0 de convertidores de potencia 

, . 

UNIDAD No 3: M o d e l o ~ p ~ ~ ~ o ~ c l $ s i c o  
~ $ , , ~ i ' ~ ~ ~ ~  p-g ' . ' .: .: , :: . . .' . . .., 

. , -  . 
~etodologia'de promediado. . ' ,. - . 
Adlisis de mores de prom- 
Mode10 promediado en pequefia seM 
Ejemplos de nio&lo promediado de convertidores de potencia 

UNIDAD No 4: Modelo promediado genaalizado 
Principios del motklo ~&m&ado .... . generalizado 
~ e t o ~ l o & d e  promediado generalizado 
Relacidn cntre el modelo &mediado generalizado y 18s fonaas do onds redes 
Utilizacibn del mode10 promediado gea-o para expresar las co~npomntes wtivas y 

reactivas de variables de AC . 

Ejemplos de mode10 promediado g e n e r w o  de convertidores de potencia 
. . 

UNU)N No 5:''~kdhlo promediado de orden nducido 
Principios del modelado'promediado de orden reducido 
Metodologfa de promediado de ordenn redddo 
Ejemplos de mode10 promediado de orden reducido de convertidores de potencia 

UNIDAD No 6: Mo&los b ' d s  en energia 
W p i o s  de 10s modelos b d o s  en energia 
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Modelo Harniltoniano con puertos (pH) 
Ejemplos de modelos pH de convertidores de potencia 

, UNIDAD No 7: Introduccicin al control de convertidores de potencia 
Objetivos de control en convertidores de potencia 
T ips  de controladores 
Control lineal vs control no lineal 

UNIDAD No 8: T6cnicas de control lineal aplicadas a convertidores de potencia 
Objetivos de control y m&odos de diseiio para modelos promediados linedizados 
Control directo de la salida 
Control indirect0 de la salida 
control ushdo compensaci6n dinarnica por asignaci6n de polos 
Controldigital 
Control en coordenadas dq 
Controladores resonantes 
Ejemplos de control lineal para convertidores de potencia 

UNIDAD PdO 9: Linealizaci6n por realimentaci6n aplicada a convertidores de potencia 
Principios del coritsol de lhdmciiba pqr realimenta~i6n 
~inealizzki6n de h;n& salida ' 

'' 

Linealizacidn de e n W  estado 
Ex$ensi6ndinamica 
Ejemplos de aplicwi6rl a convertidores de potencia 

UNIDAD No 10: Control basado en pasividad aplicado a convertidores de potencia 
Principios de las estrategiw de, control basadas en energia 
Control basado en pasiiidad PBC) = - . , .. . ;  . . .- .. 

,3,~ka8 Tips  de PBC . 
$,@ R, Asignaci6n de intei.co.nexi'6n y amortigutmiento (IDA-PBC) 
.,& IDA-PBC aplicado a convertidores de potencia 

Control IDA-PBC para seguirniento de trayectoria 
Control IDA-PBC con extensi6n d i d d c a  
Ejemplos. de aljlicaci411 a convertidores de potencia 

UNIDAD No '1 1 : ~ & o l  por k d o s  desbintes aplicado a convertidores de potsnoia 
Principios del control por modos deskantes 
Diseflo de control por etttructura variable 
Ejmplos de aplicaci6n a convertidores de potencia 

SISTEMA DE EVALUACI~N: La asistencia &bed ser como minim0 &l80%, a las clases 
te6ricas y prOrcticas. Los alumnos debersfl realizar la totalidad de 10s trabajos prkticos que 
incluyen la resoluci6n de las pias de ejercicios y la implernmtaci6n de simulaciones en 
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La evdwi6n final  cons^ en la realizacibn de un trabajo individual por parte del alumno, 
sobre un tema a designar, que incluirk revisibn biblio@ca especializada, modelado, diseiro 
de control, simulacidn y/o validacidn experimental. Dicho trabajo serh evaluado con una 
calificacibn entre 0 (cero) y 10 (diez). La calificacidn, para la aprobacibn del trabajo final, 
deberir ser igual o superior a 7 (siete). 

BZBLIOGRAF~: 
Power Electronic Converters Modeling and Control: with Case Studies - Secldik Bwha, 

IuIian Mmteanu, Antoneta Iuliana Bratcu. Springer Science & Business Media, 201 3. 
Control Design Techniques in Power Electronics Devices - Hebertt S i r a -Wez ,  R d n  

Silva-Ortigoza. Springer Science $ Business Media. 2006. 
Dynarnics and Control of Switched Electronic Systems: Advanced Penpedves for 

Modeli~lg, Simulation and Control of Power Converters - Francesco Vmca, Luigi IweUi. 
Springer Science & Business Media, 2012. 

Passivity Based Control of STATCOMs - Federico M. Serra, Cristkm H. De Angelo. LAP 
LAMBERT Academic Publishing. 2014. 

Power-Switching Converters - Simon Ang, AlejanQ.0 Oliva Third Edition. Taylor & F m i s ,  
201 0. 

Power Electronics: Converters, Applications and Design - Mohan, Undeland, Robbins. 
Third Edition. Job Wilep& .Sons, hc.' 2003. . . 

Power electro~~sbandbook - M ~ ~ ~ B E u S  H.-Rashid Second Edition. Elsevier. 2007. 
Voltage-Sourced Converters in Power Systems: Modeling, Control aud Applications 

Yazdani, Iravani. IEEE Fiess. 2010. 
Switch Mode Power Converters: Design and Analisis - Keng Wu. Elsevier. 2006. 
Fundamentals of Power Electronics - Erikson, Maksimovic. Second Edition. Eleotronic 

Services. 1999. 
Nonlinear Control Systems, 3rd Edition, Springer - Isidori, A, Verlag. 1995. 
Nonlinear Control Design: Geomdc, Adaptive, and Robust - Marino, R. .and Tomei P. 

Prentice-Hall. 1995. 
w~di@s P O R - H ~ ~ ~  Systems Theory:. An Introductory Overview - van der S c w  A. and 

Jeltsema, D.'Now.Publi&m hcorporated.. 2014.' 
Modeling and control -of Complex Physical Sysbms: The Port-=tonian Approach - 

DuincIam V,, et al. Springer Science & Business Media. 2009. 
Passivity-based c o h ~ l ~  of Euler-Lagrange systems: mechanical, electrical and 

electromechanical'ap~li6atio& -.Orkga,.R., et al. Springer Science & Bus(hss Media. 1998. 
~ 2 - M n  and Passivity ~echni~ues'  in Nodinear Control - van der Schaft, A. Springer- 

$2 
Verlag. 1996. 

Control systems of variable st- - Itkis U. John Willey & sons. 1976 
Advances in Variable S m  and Sliding Mode Control (Ldum Notes in Conlrol snd 

Infomalion Scimces) - Edwards, Christopher, Fossas Colet, Enric, Frichm, W d  Springer, 2006, 

#/ %v ARiculos de 16s atimos ailos de las revistas IEEE Trans. on Industrial Electzanics, IEEE 

*# 
+* Trans. on Energy Conversion, IEEE T r y ,  on Industry Amlications, IEEE Trqs. on Control 

Systems Technology, Intmmtional Joumal of Control, Aubmitica, Electric Power System 
Research, International Journal of Electrical Power and Energy System, Eaergy Conversion d 
Management, Emopean Journal of Control, IET Control TBwry and Applications, mtre otras. 
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DESTINATARIOS Y REQUISITOS DE MSCRIPCI~N: Ingenieras de todas las 
especialidades relacionados con el modelado y control de convertidores de potencia en 
aplicaciones de conversi6n de energia elkctrica. 

CRONOGRAMlA DE ACTZVIDADES: Se remitid a ma totalidad de 13 clases te6rico- 
prhcticas s e g h  el siguiente cronograma tentative: 
Clase 1 : Presentaci6n del curso 
Introducci6n a1 modelado de convertidores de potencia 
Clase 2: Modelo conmutado 
Modelo promediado clhico 
Clase 3: Modelo promediado generalizado 
Clase 4: Modelo promediado de orden reducido 
Clase 5: Modelos basados en energia 
Clase 6: Introducci6n al control de convertidores de potencia 
Tkcnicas de control lineal aplicadas a convertidores de potencia 
Clase 7: Tkcnicas de control lineal aplicadas a convertidores de potencia 
Clase 8: Lineakaci6n por realiimentaci6n aplicada a convertidores de potencia 
Clase 9: Linealizaci6n por realimentaci6n aplicada a convertidores de potencia 
Clase 10: Control basado en pasividad aplicado a convertidores de potencia 
Clase 1 1 : Control basado en pasividad aplicado a convertidores de potencia 
Clase 12: Control por modos deslizantes aplicado a convertidores de potencia 
Clase 13: Control por modos .deslizantes aplicado a converticlores de potencia 

LUGAR DE DICTADO: Laboratorio de Electr6~ica y Aula de Posgrado. 

FECHA PREVISTA PARA ELEVAR LA N~MINA DE ALUMNOS APROBADOS: 23 de 
febrero de 20 1 8 

FINANCIAMIENTO DEL CURSO 

COSTOS: $24000 (pesos veinticuatro mil) L? 

FUENTES DE FINANC-TO: Asociaci6n Docentes Universitarios (ADU). 

ARANCEL GENERAL: $1000 (pesos un mil) 
BECA AL DOCENTE DE LA UNSL: Los becarios de COMCET y docentes de la UNSL 
r e c i b h  un beneficio &l 100% del arancel general. 
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